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Sazetak:
Daje se sazeti pregled tehnickih uredaja, metoda, postupaka i pomagala koji mogu
doprinijeti usvajanju pojedinih motoritkih znanja, kako u sportu, tako i u
rehabilitacijskoj medicini, kada je, zbog bolesti ili traume, narusena_ prirodna
motorika. Uredaji su kategorizirani na dijagnosticke i one za direktnu primjenu u
motorickom ucenju. Obuhvaéeni su kinematicki, kineticki i elektromiografski
dijagnosticki postupci, a od tehnickih pomagala u motoriékom ucenju audiovizualna
sredstva, uredaji za tehniku relaksacije, te ortoze i proteze ekstremiteta. Navedeni
su vodeéi svjetski proizvodaci odgovarajuce opreme, a referirana i neka vlastita
rjeSenja iz oblasti dijagnostike stanja usvojenosti sportske tehnike.





ACHIEVEMENTS APPLIED TO MOTOR
SKILLS ACQUISITION
The paper provides a brief survey of technical devices,
methods, procedures and aids that can contribute to the
acquisition of particular motor skills, in sports as well as
in rehabilitation medicine, in case when natural motor
system has been disturbed because of illness or trauma.
The devices have been classified into diagnostic ones, and
the ones applied directly in the motor learning process. The
kinematic, kinetic and electromiographic procedures have
been included. In this process of motor learning different
technical devices have been used: audio-visual devices,
devices necessary for the relaxation technique, and orthoses
and prostheses of extremities. The largest world manufac-
turers of suitable equipment have been listed, and we have
also referred to some of our methods in the field of
diagnosing the level of the sports technique acquisition.






DIE ANWENDUNG VON TECHNISCHEN
UND TECHNOLOGISCHEN ERFINDUNGEN
BEI DER ERWERBUNG VON
MOTORISCHEN FAHIGKEITEN
Man gibt einen kurzen Uberblick iiber die technischen
Gerate und Hilfsmittel, sowie tiber die Methoden und
Verfahren, die der Erwerbung von einigen motorischen
Fahigkeiten sowohl im Sport, als auch in der
Rehabilitationsmedizin, beitragen kénnen, wenn, wegen
einer Krankheit oder eines Traumas, die Naturmotorik
gestért wird. Die Gerdte wurden in zwei Gruppen eingeteilt:
diejenige, die fiir Diagnostik geeignet sind und diejenige, die
man unmittelbar bei dem motorischen Lernen anwendet.
Es wurden sowohl die kinematischen, kinetischen und
elektromiographischen diagnostischen Verfahren umfaft, als
auch die technischen Hilfsmittel ftir das motorische Lernen
wie audio-visuelle Mittel, Anlagen fiir die Relaxation, und
Orthosen und Prothesen fiir Extremitiéten. Es wurden die
Spitzenhersteller der entsprechenden Ausriistung aus der
ganzen Welt angefithrt, und es wurde auch von einigen
eigenen Ldésungen im Bereich der Diagnostik des
Sporttechnikerwerbungsniveaus berichtet.
Schlisselw6rter: motorische Fdhigkeiten, Diagnostik,
motorisches Lernen, Technik, Technologie
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1. Uvod
Suvremena tehnitka i tehnoloska rjeSenja, instrumenti
i uredaji pruZaju velik i zna¢ajan potencijal u smislu
primjene kod usvajanja motori¢kih znanja. U_ kojoj
ce mjeri taj potencijal biti iskori8ten u praksi usvajanja
motorickih znanja kod raznih kineziolo&kih aktivnosti,
drugo je pitanje, vezano uz mnogtvo materijalnih i
ostalih Ginilaca. Namjera je ovog rada da prikaze, ti.
dade “presjek” kroz odgovarajuéa suvremena sredstva.
Pri tome ¢e se uzeti u obzir stanje na svjetskom
trzistu. opreme i znanja, koji u ovom trenutku
mozda nisu dostupni naSim sredinama, a ukazat ée
se i na neka vlastita rjeSenja.
Tehnicka i tehnoloSka sredstva u funkciji usvajanja
motorickih znanja mozemo kategorizirati na:
- sredstva i postupke dijagnostike motoriékih znanja,
pod cime podrazumijevamo objektivnu kvantifikaciju
stupnja usvojenosti odredenog motoritkog znanja
(vjestine) i
- sredstva za primjenu u direktnom uéenju, tj.
treningu i svladavanju odredenih motorickih vje8tina.
Naravno, odredeni uredaj/tehnitko sredstvo moze u
konkretnom sluéaju zadovoljiti i obje navedene funkcije.
Zanimljivo je spomenuti stanovitu skepsu koja postoji
u pojedinim oblastima u vezi stvarne vrijednosti i
utilitarnosti tehnitkih dostignuéa kao “pomoénog
sredstva”. Tako npr. u oblasti biomehanitke analize
i dijagnostike hoda, jedne od elementarnih motori¢kih
vjestina (motori¢ko znanje hoda usvaja se tijekom
djetinjstva, a u sluéaju traume tijekom Zivota treba
ga eventualno ponovo utiti) neki eksperti (Brand,
1989) su mi8ljenja da se esto radi o “mjerenju
koje je samo sebi svrhom”, dok se suStinski vrijedne
informacije ustvari ne dobivaju, jer se dijagnostika
ionako provodi na klasi¢éan medicinski naéin i
opservacijom. Stoga je svakako potrebna kriti¢nost
kod ocjene takvih dostignuéa, a to je zadaéa svakog
kineziologa prakti¢ara. Mi smo, naprotiv, migljenja





Odredeno motori¢ko znanje uvijek se manifestira
izvodenjem odredenih pokreta, slijedova pokreta, tj.
kretnih struktura. Stoga je u pokuSaju objektivizacije
dijagnostike motoritko znanje prvi korak mjerenja
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pokreta, nakon ¢ega slijede obrada i interpretacija
mjernih velicina.
2.1. Kinemati¢éke mjerne tehnike i metode
obrade signala
Suvremene tehnitke moguénosti akvizicije kinemati¢kih
signala, zajedno s odgovarajuéom programskom
podrskom, omogu¢cuju neposrednu analizu i
interpretaciju informacija o realizaciji motoriékih
zadataka. Takva tehnicka i tehnoloSka osnova stvara
uvjete za egzaktnu dijagnozu na kojoj se temelje:
procjena tehnike i optimalizacija gibanja, otkrivanje
mogucih uzroka ozljedivanja, oblikovanje i konstrukcija
sportskih sprava i opreme, konstrukcija trenazera
itd.
Uporaba spomenute tehnologije moze takoder posluZiti
za izradu programa treninga, odabir operatora u
procesu treninga, selekciju, ali i kao sredstvo za
efikasnije usvajanje motori¢ékih zadataka, jer neki
kinematiéki sustavi omoguéuju brzu povratnu
informaciju koja upu¢cuje na potrebnu korekciju i
poboljSanje stereotipa gibanja.
Izravne kinemati¢ke tehnike (elektrogoniometri i
akcelerometri) daju informacije o gibanju samo
odredenog dijela muskuloskeletnog sustava i, u pravilu,
ometaju ispitanika u izvodenju motori¢ékog zadatka.
Zbog toga se relativno malo koriste u analizi sportskih
gibanja. Mnogo su pogodnije tehnike koje omogucuju
slikovnu registraciju gibanja kompletnog tijela (2D i
3D), jer su neinvazivne i imaju dovoljnu vremensku
i prostornu rezoluciju mjerenja. Uz veé klasiénu
brzu kinematografiju, unazad nekoliko godina usavreni
su razliciti tipovi video sustava (VICON, ELITE,
ARIEL), optoelektroniékih sustava (SELSPOT-II,
WATSMART), te optomehani¢kih skenera (CODA-
3).
Svako od navedenih tehnickih rjeSenja ima odredene
prednosti kao i nedostatke. Stoga, izbor mjernog
sustava ovisi o zahtjevima korisnika, odnosno o tipu
motorickog zadatka i uvjetima u kojimase registracija
realizira. Za kinematicka mjerenja sportskih gibanja
prednost imaju video sustavi s uredajem za digitalizaciju
videosnimke (npr. Metrabyte ili Matrox), jer omoguéuju
kolekciu signala u situacionim uvjetima (na natjecanju),
za razliku od laboratorijskih video i optoelektroniékih
sustava.
Buduci su kinematicki signali u digitalnom obliku,
za procesiranje signala i analizu gibanja potrebna je
programska podrSka; kupljenaili samostalno razvijena.
Takvi programski paketi omoguéuju_ korisniku
jednostavan naéin komuniciranja s ra¢unalom, sadriec¢i
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pomoéu help ‘podrske. Neki komercijalni sustavi
kao npr. ARTEL PERFORMANCE ANALYSIS SYS-
TEM, VICON, ELITE u ponudi za opremu mjerenja
daju i odgovarajucu programsku podrSku. Pretpostavka
je da vlastiti razvoj programske podrske ima prednost,
jer dozvoljava intervencije i izmjene u skladu s
novim spoznajama u procesiranju i obradi signala,
te drugim zahtjevima.
Za cjelovitu dijagnozu motoritkog znanja od posebnog
je interesa poznavanje veli¢ina kao Sto su:
intersegmentalne sile, neto misi¢ni momenti, izmjena
energije unutar Segmenata, transfer energije izmedu
segmenata i sl. Zbog toga se upotrebljavaju modeli
inverznog dinamitkog pristupa, kojima se na temelju
procesiranih signala kinematicékog mjerenja i
parametara segmenata (mase i momenti inercije),
dobivaju dinamitke veli¢ine. Parametri segmenata
{modela) odreduju se antropomorfnim modelima
koji upotrebljavaju regresijske jednadzbe ili geomet-
rijsku aproksimaciju, na temelju antropometrijskih
mjera sportaSa. Takav pristup je posebno pogodan
za ocjenu usvojenosti motoritkih znanja jer uz
ocjenu kinemati¢ke strukture gibanja, dozvoljava i
procjenu motoritke (mehanitke) efikasnosti (MejovSek,
1990).
2.2. Kineti¢éki pokazatelji
U okviru mjerljivih kinetickih pokazatelja za vrijeme
kretanja najéeS¢a velicina je sila reakcije podloge.
To je razumljivo, bududi su takva mjerenja, ukoliko
su ispunjeni potrebni uvjeti, prakti¢ki neinvazivna, a
daju korisne informacije o dinamici kontakta izmedu
tijela i podloge za vrijeme potpornih faza lokomocije.
Sila reakcije podloge, a s njome i pratece veli¢ine
kao Sto su koordinate to¢ke centra pritiska, kao i
komponente vektora momenta sile, su stoga standardni
kvantitativni pokazatelji u oblastima rehabilitacijske
medicine i kineziologije (Medved, 1987). Sa stajaliSta
dijagnostike motori¢kih znanja istakli bi jedan specifi¢an
nacin prikaza izmjerenih veli¢cina komponenata vektora
sile reakcije podloge, narocito pogodan Covjekovom
nacinu interpretacije. Radi se o tzv. vektordijagramu,
tj. prikazu na istoj slici sukcesivnih vektora u vremenu
sile reakcije podloge, zasebno za sagitalnu i frontalnu
ravninu. Takav nacin prikaza signala, podrzan
danasnjim relativno jeftinim osobnim ra¢unalima,
naigao je na primjenu, u prvom redu, u_ oblasti
dijagnostike patoloske lokomocije (Crenna i Frigo,
1985). Tu je moguée ustanoviti korelacije oblika
pojedinih vektordijagrama sa specifiénim patologijama
motorike. U oblasti sportskih aktivnosti takav prikaz
za sada nije standardiziran, no, smatramo da ima
veliki potencijal za primjenu u buduénosti. Najpoznatiji
svjetski proizvodaéi uredaja za mjerenje sile reakcije
podloge, tzv. platformi, su Svicarska tvrtka Kistler i
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ameri¢ka AMTI (Advanced Mechanical Technology
Inc.). Tehniéka rjeSenja navedenih proizvodaca baziraju
se na piezoelektriénim pretvornicima, odnosno
rasteznim mjernim trakama, respektivno, a isporucuju
u kompletu s osobnim raéunalom i programskom
podrskom za crtanje vektordijagrama.
2.3. Kinezioloska elektromiografija
Oblast kinezioloske elektromiografije inherentno je
bliska problematici dijagnostike motori¢kih znanja,
iz razloga Sto aktivnost miSi¢a odrzZava stupanj
motori¢ke usvojenosti odredene kretne strukture. U
tom smislu su praéenje i registracija EMG aktivnosti
misi¢éa aktivnih kod pojedinog pokreta prvi korak u
objektivnoj registraciji stanja motoricke uvjezbanosti.
Drugi korak su obrada i interpretacija EMG signala,
Sto podrazumijeva poznavanje fizioloske, kinezioloske
i biomehaniéke osnovne funkcije neuro-muskulo-
skeletnog sustava. Tehnicka sredstva za provodenje
takvih postupaka, a to su uredaji za detekciju i
registraciju, te obradu EMG signala, relativno su
jeftina i dostupna laboratorijskim sredinama. Tu je
npr. omoguéena i adaptacija srodnih uredaja za
registraciju bioelektri¢ékih veli¢ina (osim EMG to
mogu biti i EKG i EEG registracijski uredaji), te
koriS8tenje standardnih osobnih ratunala, uz
odgovarajuce analogno-digitalne pretvornike. Mozemo
spomenuti suvremene EMG uredaje firme Noraxon,
SAD, podrzane ra¢unalom, primjenjive u biomeha-
nickim, sportsko-medicinskim i srodnim laboratorijima.
Zelimo li, 8to je esto od interesa, pratiti slobodni
pokret, potrebno je ostvariti telemetrijski prijenos
signala. Za sada telemetrijski sustavi nisu dovoljno
primjenjivani, no u buduénosti ¢ée svakako biti.
I u vlastitim je istrazivanjima utvrdeno da postoje
kvantitativni pokazatelji, elektromiografski i kineticki,
kojima je moguée karakterizirati stupanj usvojenosti
vjestine nekih elemenata u_ sportskoj gimnastici
(Medved i sur., 1986; Medved, 1989). KoriSten je
relativno jednostavan instrumentarij koji ukljucuje
platformu za mijerenje sile reakcije podloge i
visekanalni EMG registracijski uredaj proizvodaéa
Beckman, SAD, spojene na mikrora¢unalo, gdje se
provode i obrade signala, tipi¢no izra¢unavanje
korelacije filtriranih EMG signala. Time dobivamo
kvantitativne pokazatelje stupnja usvojenosti vjeStine.
3. Tehni¢ka pomagala u motoriékom
ucenju
U okviru tehnickih pomagala u motorigkom uéenju,  
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obradit Cemo audovizualna sredstva, uredaj za tehniku
relaksacije, te ortoze i proteze ekstremiteta. Zbog
ogranicenog opsega rada, ne¢emo, medutim,biti u
moguénosti da prikazemo trenaZere, veliku skupinu
uredaja namijenjenih vjeZbi specifi¢nih dijelova
neuromisi¢nog sustava, odnosno cijelog tijela, veé
prema sportskoj disciplini.
3.1. Audiovizualna sredstva u analizi sportskih
tehnika
Gotovo je sigurno kako je u uéenju motori¢kih
znanja presudna uloga stvaranja kod uéenika jasne
predodzbe, naravnovizualne, o strukturi i varijantama
motorickih gibanja, a u odnosu na apstraktni opis
pojedinih sportskih tehnika.
U svrhu opisa sportske tehnike, Sto je u biti temelj
ucenja motorickih znanja, svakako je najznaéajnija
osobna demonstracija vrhunskog sporta’a, ali to
najcesée nije mogucée, bilo zbog slabog znanja
karakteristi¢nih sportskih tehnika nastavnika tjelesne
i zdravstvene kulture, bilo pak zbog manjka dobrih
demonstatora, te sav prikaz tehnike ostaje na razini
kinograma, konturograma, dijapozitiva, fotografija,
filma i video zapisa.
I ne samo ucenje motoriékih gibanja, ve¢ i analiza
sportske tehnike u najvecoj mjeri ovisi od uspjeSne
vizualne analize.
Svakako je mudrije i praktitnije posvetiti se opisu
upotrebe video sustava u ucenju i analizi motorickih
gibanja, nego foto sustavu; prvo, zbog jednostavnijeg
tehnoloskog procesa, drugo, zbog aktivne slike
(moguénosti projekcije pri dnevnoj svjetlosti) i, treée,
zbog cijene, naime, videosustav je znatno jeftiniji i
u startu i u kasnijoj eksploataciji.
Valja pripomenuti kako u Republici Hrvatskoj za
sada nema ozbiljnih, stru¢nih, odgojnih kazeta o
motori¢kim gibanjima, ve¢ samo kazeta s prikazom
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natjecanja i vrhunskih natjecatelja i to ponajéeSée
presnimljenih uz pomoé amaterskih rekordera.
Prije opisa video sustava u sportu, treba se upoznati
sa, na prvi pogled, zbrkom koju uzrokuju i razni
sustavi i razni trgova¢ki nazivi kamkorderai pribora.
U svijetu postoje dvije velike skupine kamkodera-
VHSi video 8, dok su betamax i U-matic praktiéno
nestali, osim u skupljoj - profesionalnoj verziji “ex-
tended beta” i “U-matic” u profesionalnoj verziji.
Sustav VHS i izvedenice VHS-C, S-VHS i S-VHS-
C biljeze signale na magnetsku traku na jednak
natin, osim Sto su kazete sustava s oznakom C
(compact) za dvije trecine manje, naime, manje
kazete su se pojavile tada kada su se_ pojavili
kamkorderi, aparati koji u sebi sadrze uredaje za
snimanje i uredaj za reprodukciju, zna¢i - video
kameru i videorekorder.
Video 8 je, pak, format kazete i vrpce koji podsjeéa
na tonsku kazetu i na koji se moZe snimiti neSto
vise minuta programa nego na VHS kazetu, a
takoder ima kvalitetniju verziju HI-8.
Vazno je pripomenuti kako S-VHS i HI-8 imaju
znatno vecu horizontalnu rezoluciju ili, Sto u praksi
znaci, oStriju sliku i jasnije detalje, a to pogotovo
dolazi do izrazZaja kod osvjetljenijih objekata snimanja.
Uporaba i primjena video-kino i foto sustava ovisi,
ipak, ponajprije od tehni¢kih moguénosti, pa je zbog
toga vazno uciniti jedan drzavni informacijski centar,
kako bi se i skupili svi snimljeni materijali, arhivirali
i obradili i kako bi se svima zainteresiranima pruzZile
informacije gdje i kako posuditi ili iznajmiti ne&to
iz repertoara video i ostale, posve sigurno skupe,
ali u sportu vrlo primjenljive tehnike.
3.2. Uredaji za tehniku relaksacije
Klasi¢éna bio-feedback tehnika neuromuskularne
relaksacije temelji se na koriStenju EMG signala
kao povratne informacije, u vizualnom ili akustiénom
obliku, koja se prikazuje ispitaniku (praktikandu)
prilikom vjezbi voljne kontrole stupnja kontrakcije i
opuStanja (Basmajian i DeLuca, 1985). U tu svrhu
moze posluZiti svaki standardni EMG registracijski
uredaj, uz izvedbu odgovarajuceg prikaza mjernog
signala. Pri akustiénom naginu prezentacije mjernog
signala pogodna je okolnost Sto frekvencijski spektar
EMGsignala pada u Govjekovo slu’no podruéje,
cime je pojednostavljena izvedba uredaja, jer je
dovoljan samo zvuénik. Takvi uredaji mogu se izvesti





Medved, V., Mejovsek, M., Hofman, E.: TEHNIGKA | TEHNOLOSKA ...
3.3. Ortoze i proteze ekstremiteta
Ova skupina uredaja/metoda primjenjuje se u
sluéajevima naruSene funkcije lokomotornog sustava.
S jedne strane, tu se moze raditi o stanovitim
neuroloskim poremeéajima kao npr. poreme¢enoj
funkciji visih motori¢kih neurona, uslijed bolesti ili
traume. Tada je moguée, primjenom funkcionalne
elektri¢ne stimulacije (FES), umjetno izazvati miSi¢nu
kontrakciju i restaurirati posturalnu i lokomocijsku
funkciju. Sa stajalista motoritkog uéenja veoma je
zanimljiv, za sada dijelom jo$ hipotetski, mehanizam
da ponavljane FES-e mogu imati reorganiziraju¢i
ucinak na Zivéani sustav, pa time, osim kratkotrajnog
efekta, i trajno terapeutsko djelovanje (Vodovnik,
1985). Moderna elektronitka tehnologija omogudila
je izvedbu vi8ekanalnih implantabilnih stimulatora i
Siroku primjenu u rehabilitacijskoj medicini, ili tzv.
restaurativnoj neurologiji, u ¢emu je vrlo poznata
Ljubljanska Skola.
Adekvatna metodologija primjenjiva je i kod zdravog
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